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論文内容要旨
 1緒論
 岩石の保持する残留磁気が,地磁気の化石として利用され,火山岩の残留磁気に関しては多くの
 報告がなされている。
 近年,Hai館(1g58);Kobayashi(玉959)によって・磁場中で・強磁性鉱物が化学変化あるい
 は化学的に生成,生長した場合に獲得する化学残留磁気(以後,G.R・Mと呼ぶ)に関する基礎的
 な実験,理論づけがなされた。
 本論文では,岩石磁気の鉱床学への応用を試み,従来の地質学的方法とは異った磁気学的な立場
 から金属鉱床の成函を究明することを目的とした。その結果,鉱化作用の前後関係の解明,鉱床生
 成に関与した火成岩の決定,残留磁気を有する鉱物の加熱消磁に基いた実験から圧力,鉱液成分に
 iηdepende煎な地質温度計の確立に成功した。
 π釜石鉱床の鉱石および周辺の深成岩類の残留磁気
 鉱石の残留磁気に関する報告が皆無である現段階にかいては。典型的な接触交代鉱床として古ぐ
 から知られ,地質鉱床に関する多くの砺究がなされている釜石鉱床を取り上げ残留磁気を主とした
 磁気学的見地から鉱床の成因に関する考察を行った。
 a)鉱石の残留磁気
 釜石鉱床群の…つである新山鉱床は,鉄鉱床とそれに近接する第2銅鉱床と,水平的に離れ
 た第3,第4,第5銅鉱床からなる。
 鉄鉱床の磁気の担い手は磁鉄鉱であることが検鏡,熱磁気測定から判明した。銅鉱床は主とし
 て黄銅鉱,磁硫鉄鉱からなり,磁性に直接関与する鉱物は磁硫鉄鉱である。X線粉末写真から推
 定した磁硫鉄鉱の成分はいずれもフェリ磁性を示す成分範囲のものである。
 鉄鉱床の鉱石の残留磁気の方向はInclination90%(Bsher'serrorangie¢gザ20。)の
 方向を示し,その強度は10噌～1能3emu/gである。Storagetes土と交流消磁からは残留磁気の
 安定性が示される。弾動検討法による帯磁塾測定値によって算定した誘導磁気の値から,鉱体の
 形に支配されて磁鉄鉱含有の鉱石が磁化されることが明白である。楕円体の磁化機構などと合わ
 せて考察すると,磁鉄鉱が核から生長してsaperparamagnet三s釦→単磁区構造吋多磁区構造を
 たどる段隣にむレ・て安定した磁化を獲得し,最終的には,鉱体の伸びの方向に磁化したと結論さ
 れる。
 銅鉱床の残留磁気の強度は10図emu/gであって,その方向は,鉄鉱床に近鍍する第2銅鉱床
 では・Dec員ηatlon9?E・Inclinatio鷺46。D(α95%韓6。)で,鉄鉱床による磁気偏差Dない離れ
 た位置にある第4・第5銅鉱床では1)ecli益atlon334。瓦Inclination51。D(α95%二7。光ある。
 銅鉱床の鉱石は誘導磁気の値が小さいので生成時の磁場の方向に磁化するから第4,第5銅鉱
 床は鉱床生成当時の地球磁場の方向に磁化したと判定しうる。
 鉄鉱床に近接する第2鋼鉱床の鉱贋の磁化の方向は坑内磁力探鉱よ診導き出される鉄鉱床によ
 る磁気偏差と,第4,第5銅鉱床から判定した当時の地球磁場の方向とをベクトル的に合成した
 方向と一致している。
 このことから銅鉱床が生成したときには既に鉄鉱床が存在していたことがわかり,地質学的に
 従来から言われていた鉄鉱床生成後,銅鉱床が生成したと言う鉱化作用の前後関係を,全ぐ異っ
 た見地から説明することができるQ
 b)深成岩の残留磁気
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 釜石鉱床周辺に分布する深成岩類は蟹岳を構成する蟹岳花嵐閃緑岩体(以後花崗閃緑岩と呼ぶ)
 と東又沢石英閃緑体(以後雇英閃緑体と呼ぶ)とがあ鉱他に斑岩が鉱床の近隣に存在する。
 花崗閃緑岩の逆入以前に石英閃緑岩が瑳入したという事実が地質学的に観察される。
 石英閃緑岩は細粒,優黒色塊状の黒雲母・角閃石・石英閃緑岩よりなる。花崗閃緑岩は中粒,
 灰色塊状の角閃石・黒雲母・石英閃緑岩と角閃石・黒雲母・花崗閃緑岩からなる。
 残留磁気の方向は石英閃緑岩ではDeclination306。E,Inclinatlon45。D(αg5%一9。)で
 花崗閃緑岩ではDeclination3340E,Inclination500D(¢g5%嵩90)である。
 石英閃緑岩と花嵐閃緑岩に先立って逆入した珊岩は,ほとんどのものがスカルン化あるいは変
 質を受けて論り,残留磁気の強度は小さく,現在保持する残留磁気の意義も明確でない点と鉱床
 生成前に邊入したということが明確であるから,今後の考察から除外して扱ってもさしっかえな
 い。
 鉱石の項でふれたように当時の地球磁場の方向に磁化した第4銅鉱床の残留磁気の方向と,深
 成岩の残留磁気の方向とを地質時代にかける地球磁極の移動の観点から比較する。Fi曲er・s
 errorangleを考慮に入れても次のことは明確に言える。即ち花嵐閃緑岩の磁化の方向と,第4
 銅鉱床の磁化の方向とは非常に良い一致を示すが,石英閃緑岩の磁化の方向と,第4銅鉱床の磁
 化の方向との問には隔りがある。よって釜石鉱床生成に関連した深成岩は,石英閃緑岩ではなく
 て花崗閃緑岩であると結論される。
 尚,深成岩の残留磁気の測定値から古地磁気に関する考察も行った。
 皿目立鉱床母岩の残留磁気
 いわゆる日立式層状含銅硫化鉄鉱床である日立鉱床は,砥とんどが上部赤沢層(先石炭紀)中に
 あり,鉱石は主として黄鉄鉱の結晶間隙を黄銅鉱が埋めたものが多く,磁硫鉄鉱,閃亜鉛鉱に富む
 部分もある。鉱床母岩は主として片岩からなり強磁性鉱物として,かなりの量の磁鉄鉱を含んでむ
 外反強磁性鉱物として少量の赤鉄鉱を含む場合蘇らる。
 母岩の残留磁気の強度は非常に小さぐ,10嘱～10}6emu/gである。そのために無定位磁力計を
 高感度にする必要があり,補償電流により無定位磁力計の上部マグネットの位置する磁場をわずか
 に変えて,2個のマグネットの平衡を保つ方式をとった。測定の際に補償電流の微少な変化も影響
 するので定電圧装置を組み入れた。以上の考慮により磁力計の感度は6×10圏Oe/lnmまで簡単に
 上げられる。本装置で日立鉱床のほとんどの試料を測定することができる。
 な夢このように磁化の弱い母岩の場合は,その安定性がもっとも問題となるが,Storagetest
 寿よび3軸回転・コイル引き出し方式の交流消磁の結果,安定性があることが判明した。
 165個の測定試料のうち,片岩を主とする母岩について,磁化の方向と片理面あるいは線構造と
 の関係を出すと次のようである。磁化の方向は,ほとんどのものが,片理面内にあり,線構造とは
 20～30。の角度をなすものが多い。片理面内に磁化の方向があるのは片岩自体の磁気異方性に起
 因することが第一に考えられる。ソレノイドコイルで約1,0000eの磁場をかけIRM
 (IsothermalRemanentMagnetization)の大きさを比較すると,片理面はその垂直方面よ匂
 2～3倍の磁化を受けやすい。母岩の磁化にはこの磁気異方性が大きく関与していることが明白と
 なった。線構造との関係は,まだ解釈がついていないが,トルク磁力計を用いての定量的な測定を
 行いつつある。今後の問題として,鉱雇の残留磁気との比較,加熱実験から深成岩による熱の影響
 を究明したい。
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 W残留磁気地質温度計
 従来から地質温度計として用いられているものは,温度,圧力,鉱液の成分濃度が関連しあって,
 温度だけあるいは圧力だけを一義的に決定することは無理であった。鉱石の残留磁気が,生成当時
 から安定に保持されているならば結融成長からの履歴を見出し,地質温度計として役立て得る。
 地質温度計としての原理は次のようである。
 キュリー温度以下のTBなる温度で強磁性の物質の結晶作用が起り,その後冷却する場合には
 Jn蹟JCRM+♂PTRM
 なるJnを獲得するO
 ここで,∫CRMは化学残留磁気(0繋M)の強度を示す。■CRMは加熱消磁に対しては,GRM獲得
 の温度に関係なく除々忙減少し,キュリー温度近ぐでその減少率を増し,キュリー温度でOになる
 ごとがKobaya曲i(1959),Haigh(1958)によって見出されている。一方,∫pTRMは部分熱残留
 磁気(PTRM)の強度である。Tβ～TA(TB>T^)なる温度区間のみ,磁場をかけて冷却した物
 質のみTRMは加熱消磁に対しては室温(嬬)から7Aまでは自発磁化の減少によって変化し,その
 変化は可逆的であるが,TAを過ぎると急激に減少し始め,7Bではほとんど消える。即ち残留磁気
 の加法則性が成り立つことが示されている(Nagata,ig61)。
 今」'cRMとBIockingtemp.(7B)なる温度から冷却したJPTRMが合成されている場合・
 これを加熱消磁すればTBに規制されたTB以下のある温度Tdで特徴ある減少を示すことになる。
 このTdを何らかの方法で見出せぱ・逆にTB即ち生成温度が定まることになる。
 実験装置は次の各部からなる。
 真空系;その内部に置かれた試料に30。ずつの回転を与える試料鳳転部;無磁場装置;非磁性の
 無誘導電気炉;回転する試料から17Cmの所に位置した無定位磁力計。
 試糧ま主として釜石鉱山.鼻新山鉱床の磁鉄鉱含有の鉱石を用いた。
 測定は各温度で,30。ずつ回転して12個の値を読み,これをFourier解析してその温度での」,
 を定めた。
 磁鉄鉱のキュリー温度(71c瓢585℃)以上からTBまで無磁場中で冷却し,TBから磁場をかけ
 て,室温襲で冷郵したときのPTRMの消磁曲線を取ると,TBに規制された変化率の大きい点が現
 われる(これをTa=4」・/4Tmax.temp.とする)。%を変えてTB-Td曲線を実験的に
 求めた。この場合Tdを求めるには,図式微分法を用いた。
 自然残留磁気(NRM)の消磁曲線には,GRMの変化率も含まれているが,PIPRMの実験で示さ
すぼ
 れるようにTdが変曲点であることから,NRMのTdはPTRMのみのTdと同一である。
 一以、ヒのことからNRMのTdを求め,先に求めたTB-Td曲線からTB即ち鉱床生成温度を定め
 ることができるo
 TB-Td曲線は次の実験式で表わされる。
 TF54.60+1.920Td+1.65三×104XexP(一〇.03023Td)士0.三℃
 このようにして求めた釜石鉱山・新山鉱床・450ML..S260立んからの磁鉄鉱の試料は生成温渡
 384。Gを示す。
 また,種々のタイプの鉱床から得た磁鉄鉱含有試料についても実験を行った。
 尚・実際に地質温優計として用いる場合の条件,利点,欠、点につい七も種々の附随した実験に基
 いて吟味した。
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 以、ヒの要、点だけを述べると次のようである。
112
聾
一
 瓢.『
 鉱石の残留磁気から,釜石鉱床の鉱化作用の前後関係を説明できる。
 深成岩の残留磁気から鉱床生成に関連した火成岩を決定することが可能である。
 日立鉱床母岩の残留磁気には,岩石臼体の磁気異方性が大きぐ作用している。
 強磁性鉱物を含有する鉱石の生成温度は,熱残留磁気の加法則性を利用することにより,圧力,
 鉱液の成分にiadependentな値としてかなりの精度で求められる。
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論文審査要旨
 上野宏共提出の学位論文は俘金属鉱床の磁気学的研究'7と題し,鉱床諭よび鉱石の磁気的性質か
 ら金属鉱床の成因を究明した研究成果で,主として3つの部分からなっている。
 その第1は鉱石の保持する残留磁気の方向と強度の測定から鉱床の成因を明らかにした研究で,
 釜石鉱山新山鉱床から採取した百数十の定方位試料の残留磁気を倍周波磁力計により測定し,鉄鉱
 体,鉄鉱体に近接する第2銅鉱体,鉄鉱体から水平に約200耽以上はなれている第4齢よび第5銅
 鉱体ごとに相違があることを明らかにした。即ち,鉄鉱体の残留磁気の方向はInciination90。D
 の方向を示し,その強度は10噌～10鴫emu/gである。Storagetest,交流消磁から残留磁気が
 安定に保持されていることが確認され,鉄鉱体の場合は生成時に齢ける伸びの方向に磁化している。
 銅鉱体の残留磁気の強度は1α「4emw循で,その方向は第2銅鉱体ではDecl玉nation9。E,
 hcHnat圭on46。Dで,第4,第5銅鉱体ではDeciination334。E,Inclina土ion51。Dである。
 第2銅鉱体は鉄鉱体に起因する磁気異常により鉱床生成のときの地球磁場の方向から偏り,両者を
 ベクトル的に合成した方向に一致している。第4,第5銅鉱体は鉄鉱体から離れているのでその影
 響はうけず,当時の地球磁場の方向に磁化している。このことは鉱床地質学的に鉄鉱床生成後に銅
 鉱床が生成したという霊液新山鉱床の鉱化作用についての考えを全ぐ異った見地から証明したもの
 といえる。また釜石周辺に分布する花嵐閃緑岩体と石」英閃緑岩体の残留磁気を測定し,前者は
 DecHnation334。E,工nchnation501D,後者はDeclination306。E,Inclination45。Dで,
 花崗閃緑岩の方向と,第4,第5鉱体の方向が全ぐ一致している。このことは釜石鉱床生成に関連
 した深成岩は花樹閃緑岩であることを示している。
 その第2は,日立鉱床母岩の残留磁気測定に関する研究で,片理の発達した岩石で,しかも強度
 が10丁4～10-6emU/gのように極めて低い岩石についての測定を行なっている。このためには無定
 位磁力計を高感度にする必要があり,上野は補償電流により上部マグネットの位置する磁場をわず
 かにかえて2個のマグネットを平衡に保つ方法を考察し,磁力計の感度を6×1σ一80e/面mまであ
 げることに成功している。165個の試料を測定し,磁化の方向が片理面内にあることを確かめてい
 る。また交流消磁を行なうためには試料に3軸同時回転を与え,ヘルムホルツコイルを引き雄すこ
 とにより交流磁場を徐々に減少する装置を無磁場中で行なえるよう製作して安定性を吟味し,さら
 にStorage圭est,ノレノイト+コイルによる直流磁化装置を作製して,片理面の発達する岩石の磁化
 機構を実験的に追求している。
 その第3は強磁性鉱物の保有する自然残留磁気はその結酷生成時に獲褐した化学残留磁気に結晶
 生成後の冷却中に獲得した熱残留磁気が加わったものであることから,その両残留磁気を分離して
 解析すれぱその鉱床の生成温度を知ることができる考えから行なったものである。そのために上野
 は無磁場中かつ真空中で試料を加熱し,高温の状熊で無定位磁力計により試料を回転して測定する
 装置を製作し,また安定性などの吟味も行なっている。これらの装置により主として釜石鉱山の磁
 鉄鉱試料を用いて数多ぐの消磁曲線を求めて,鉱床の生成温度を求める次の実験式を提出した。
 TB認}54.60+1.9207d+i.651×10尋×exp(一〇.03023Td)士0.1℃
 7TB:生成温度Td:消磁曲線の微分が最小となる温度
 このようにして求めた釜石鉱山新山鉱床の磁鉄鉱は384℃で生成したことを結論し,そのほか数
 種の鉱床についても同様な実験を行ない,鉱床生成温度を直接的に推定する方法を確立している。
 以上のように上野は最近の地球物理学とぐに磁気に関する砥究方法をよく理解し,これらを鉱床
 学の分野に導入して多くの成果を得て論り,審査員一同は理学博士の学位論文として合格と認めた。
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